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jr FiberMark Gessner GmbH & Co., Otto-von-Steinbeis-Str . 14b 

D- 83 052 Bruckmuhl 

Staubf ilterben ^T f ^ thaltend Nanpfaservlies 
B e s c hare ibunq 

Die Erfindung betrifft einen Staubf ilterbeutel , der 
mindestens eine Faservlieslage und mindestens eine 
Tragermateriallage umfaEt. 

Die Anforderungen an die Filterleistungen der in den mode^nen 
Staubsaugern eingesetzten Filterbeutel wurden in den letzten 
Jahren deutlich gesteigert, Hier wird vor allem dem Bereich 
der Feinpartikelabscheidung immer gr6£ere Bedeutung 
beigemessen, da dies nicht nur dem gestiegenen 
HygienebewuStsein entspricht, sondern, - vor dem Hintergrund 
der standig zunehmenden Zahl von Allergikern und hier 
insbesondere der Hausstauballergiker - die 

Staubsaugerausblasluf t moglichst allergentragerarm sein soil. 
Urn das Ziel der Verbesserung der Feinpartikelabscheidung zu 
erreichen, wurden in den letzten Jahren vielfaltige 
An s t rengungen unternommen, die auf die Entwicklung neuer 
Material ien, Beutelkonstruktionen und Filtersysteme gerichtet 
waren. Beispielsweise wurden dreilagige Filterbeutel 
hergestellt oder aber es wurden nachgeschaltete Feinpartikel- 
Filterelemente als Ausblasf ilter verwendet. Die Nachteile 
clieser Versionen sind entweder in der ungenugenden 
Verbesserung der Feinpartikelabscheidung oder in einer 
starken Erhohung des Filterwiderstandes, der zu einer 
reduzierten Saugleistung der Gerate fuhrt, zu sehen. 

Ein grower Fortschritt bei der Verbesserung der 
Feinpartikelabscheidung war vor einigen Jahren die 
Entwicklung der Meltblown-Feinf aservliese und deren 
Verwendung in speziellen Staubsaugerbeuteln. Diese 
Feinf aserkomponenten ermoglichen eine deutliche Entlastung 



der Hausstauballergiker durch eine reinere Ausblasluft des 
Staubsaugers. So werden heute in den Vercinigten Staaten 
bereits etwa 25 % der Staubf ilterbeutel mit exner 
Meltblownfaserlage hergestellt, mit zunehmender Tendenz . Der. 
gruhdsatzliche Aufbau derartiger Beutel 1st in den Patenten 
DE 38 12 849, US 5,080,702 und US 4,589,894 enthalten. Wxe xn 
DE 38 12 849 offenbart. haben solche Meltblownf aserlagen 
typischerweise einen Faserdurchmesser von 0,5 bis 18 M m. exn 
Flachengewicht von 10 bis 50 g/m2 und eine 
Luftdurchlassigkeit von 200 bis 1500 l/m2xs. Aus heutxger 
Sicht haben diese Staubf ilterbeutel jedoch einen Nachtexl: 
Obwohl eine hohe Filterabscheideleistung erreicht wxrd, sxnd 
dieser Technologie insofern Grenzen gesetzt, als wexter 
verbesserte Feinstpartikelabscheidung zwangslaufxg exne 
Erhohung des Flachengewichts der Feinpartikelf ilterschxcht 
erforderlich macht, was gleichzeitig den Filterwider stand und 
damit die Saugleistung der Gerate stark negativ beeinflufct. 
Diese negativen Effekte nehmen in gleichem Mafie zu wxe dxe 
Feinstpartikelabscheidung verbessert wird. 
AuSerdem wird durch die Erhohung des Flachengewichts der 
Meltblownlage zur Verbesserung der Feinstpartikelabschexdung 
die Verarbeitung dieser Filterkombinationen erschwert, da dxe 
Meltblownlage bedingt durch ihren Aufbau starke 
Ruckstellkrafte besitzt, die das Falzen des Filterlamxnats zu 
einem flach liegenden staubf ilterbeutel , besonders im Berexch 
des den Beutel verschlieSenden Wickelbodens erschwert. 

Eine andere Technologie, die vor all em in Europa aufgrund der 
andersgearteten Konstruktionsmerkmale der europaischen 
Staubsauger zutn Einsatz kommt, beinhaltet das Konzept der 
Mikroabluftfilter, die dem staubf ilterbeutel abluftseitxg 
nachgeschaltet sind. Hochwertige Abluftfilter bestehen 
mittlerweile aus Kassettenkonstruktionen mit plxssxerten 
Filterelementen. Der technische Nachteil dieser 
kostenaufwendigen Versionen liegt ebenfalls in einem xm 
Vergleich zu Systemen ohne Mikroabluftfilter erhohten 
Filterwiderstand fur das gesamte Filtersystem axis 
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Filterbeutel und Abluf tf ilter, wodurch auch hier die 
Saugleistung der Gerate stark beeintrachtigt wird. Dazu 
koramt, daS aufgrund des Staubdurchlafcgrads der Filterbeutel 
der Verstofpfungsgrad des nachgeschalteten Abluf tfilters mit 
zunehmender Betriebsdauer -steigt, wodurch eine. zusatzliche 
Beeintrachtigung der GerStesaugleistung entsteht. Urn diese 
Nachteile auszuschlieSen, wurden bisher mannigfaltige 
Versuche unternommen, die Abscheideleistung des Filtersys terns 
vor allem fur Feinpartikel auf dem erreichten hohen Niveau 
einzustellen und gleichzeitig die Beeintrachtigung der 
Saugleistung deutlich zu reduzieren, jedoch bislang ohne den 
gewunschten Erfolg. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Staubfilterbeutel mit besonders gutem Staubabscheidegrad fur 
Feinstpartikel unter 0,5 fxm Grofie herzustellen, der 
gleichzeitig einen geringen Anf angsf ilterwiderstand und eine 
geringe Verstopfungsneigung besitzt, wodurch eine hohe 
Saugleistung des Staubsaugers, auch bei zunehmender Befullung 
des Staubf ilterbeutels wahrend der Anwendung erhalten bleifat. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen 
Staubfilterbeutel gelost, der mindestens eine 
Tragermateriallage und mindestens eine Faservlieslage umfafit, 
wobei die mindestens eine Faservlieslage eine* 
Nanofaservlieslage mit einem durchschnittlichen 
Faserdurchmesser von 10 bis 1000 nm, vorzugsweise von 50 bis 
500 nm, einem Flachengewicht (ISO 536) von 0,05 bis 2 g/m 2 f 
vorzugsweise von 0,1 bis 0,5 g/m 2 , und einer 
Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 1500 bis 20000 l/m 2 xs, 
vorzugsweise von 2000 bis 10000 l/m 2 xs, ist, und die 
mindestens eine Tragermateriallage eine Luftdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von mehr als 70 l/m 2 xs, vorzugsweise von 200 bis 
900 l/m 2 xs, einen Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm Streifenbreite, 
vorzugsweise von mehr als 35 N/15 mm Streifenbreite, und in 
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Querrichtung von mehr 10 N/15 mm Streifenbreite, vorzugsweise 
von mehr als 18 N/15 mm Streifenbreite, aufweist. 

Der verwendete Begriff -Nanofasem" macht deutlich, dafi die. 
Fasern einen Durchmesser im Nanometerbereich, speziell von 10 
bis 1000 nm, vorzugsweise von 50 bis 500 nm haben. 

Die erf indungsgema* eingesetzten Nanof aservliese bestehen 
herstellungsbedingt ublicherweise aus in Wasser loslxchen, xn 
einem organischen Losungsmittel ldslichen Oder 
thermoplastischen Polymeren. 

Besonders bevorzugte in Wasser losliche Polymere sind 
Polyvinylalkohol. Polyvinylpyrrolidon. Polyethylenoxxd oder 
Copolyxnere davon, Cellulose, Methylcellulose, 
Propylcellulose, Starke oder Mischungen hiervon. 

Besonders bevorzugte in einem organischen Losungsmittel 
losliche Polymere sind Polystyrol, Polycarbonat , Polyamxd, 
Polyurethan, Polyacrylat. Polymethacrylat . Polyvinylacetat , 
Polyvinylacetal, Polyvinylether , Celluloseacetat oder 
Copolymere oder Mischungen davon. 

Besonders bevorzugte thermoplastische Polymere sind 
Polyethylen, Polypropylen, Polybuten-1, Polymethylpenten , 
Polychlortrifluorethylen. Polyamid, Polyester, Polycarbonat, 
Polysulfon, Polyethersulf on, Polypheny lensulf id, 
Polyacrylnitril, Polyvinyl chl or id, Polystyrol, 
Polyaryletherketon, Polyvinyl idenfluor id, Polyoxymethylen, 
Polyurethan oder Copolymere oder Mischungen davon. 

Das Nanofaservlies, das die entscheidende Komponente fur 
einen hohen Abscheidegrad von Feinstauben darstellt. wxrd 
vorzugsweise erzeugt. indem ein thermoplastisches Polymer xn 
geschmolzenem Zustand oder ein in einem geeigneten 
Losungsmittel gelostes Polymer aus Dusen in einem starken 
elektrischen Feld zu f einsten Fasern versponnen wird. und auf 
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einer Unterlage, die uber eine Gegenelektrode gefuhrt wird, 
in Form eines Flachengebildes abgeschieden wird. Dieses 
Verfahren ist als Elektrospinning-Verfahren bekannt. Der 
Faserdurchmesser karxn durch die Prpzefcparameter , namlich die 
Viskositat der Schmelze bei Thermoplasten bzw. Konzentration 
und Viskositat der Polymeria sung gesteuert werden. Die 
Flachengewichte des Nanof aservlieses werden zum einen durch 
den Massenflufc durch die Dusen und zum anderen durch die 
Geschwindigkeit, mit der die Unterlage unter den Dusen bewegt 
wird, bestimmt. Die Luf tdurchlassigkeit des Nanof aservlieses 
wird durch die Dicke der Fasern und deren Packungsdichte 
beeinf lu£t . 



Die Erzeugung von Nanof asern aus verschiedenen Polymeren wird 
von :Darell H. Reneker and Iksoo Chun in der Verof f entlichung 
"Nanometre diameter fibres of polymer, produced by 
electrospinning" , Nanotechnology 7, 1996, S. 216 - 223, 
beschrieben. 

Da das erf indungsgemaS verwendete Nanof aservlies aufgrund 
seines sehr geringen Flachengewichts eine geringe Festigkeit 
besitzt und eine Weiterverarbeitung als selbsttragendes 
Flacbengebilde schwierig sein kann, wird es bevorzugt direkt 
bei seiner Erzeugung auf der Tragermateriallage und/oder 
einem zusatzlichen Stutzelement des Staubf ilterbeutels unter 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form der erf indungsgemaSen 
Staubf ilterbeutel besteht die Tragermateriallage aus einem 
Spinnvlies. Vorzugsweise hat das Spinnvlies ein 
Flachengewicht (ISO 536) von 15 bis 100 g/m 2 , besonders 
bevorzugt 20 bis 40 g/m 2 . Weiterhin ist es auch vorteilhaft, 
wenn das Spinnvlies eine Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237} von 
100 bis 8000 l/m 2 xs, besonders bevorzugt 1000 bis 3000 l/m 2 xs 
aufweist. Vorzugsweise bestehen die verwendeten Spinnvliese 
aus Polyethylen, Polypropylen, Polyester, Polyamid oder 
Copolymeren davon. 
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Die obigen physikalischen Eigenschaf ten des Spinnvlieses 
lassen sich wahrend des Herstellungsverfahrens des 
Spinnvlieses einstellen, bei dem ein thermoplastisches . 
Polymer in einem Extruder aufgeschmolzen wird und durch exne. 
Spinnduse gedruckt wird, und die in den Kapillaren der 
Spinnduse gebildeten Endlosf ilamente verstreckt und auf exnem 
Sieb zu einem. Flachengebilde abgelegt werden. Das 
Flachengewicht des Spinnvlieses kann uber den PolymerausstoS 
der Spinnduse und die Geschwindigkeit des Ablagesiebes 
eingestellt werden. Die Luf tdurchlassigkeit des Spinnvlxeses 
ist abhangig von der Packungsdichte . die im wesentlichen uber 
die Filamentdicke gesteuert wird. Die Einstellung der 
Filamentdurchmesser erfolgt uber die Verstreckung der 
Schmelzefaden, die uber die Temperaturfuhrung und 
Abzugsgeschwindigkeit beim Spinnen gesteuert wxrd. Der 
Bruchwiderstand des Spinnvlieses wird durch die gewahlten 
Materialien fur die Herstellung des Spinnvlieses bestxmmt 
Gegebenenfalls kann der Bruchwiderstand durch — 
KaLndrierung oder UltraschallverschweiSung unter Bxldung von 
Punkt- bzw. Gittermustem erhoht werden. Hierbei werden dxe 
Filamente an den Kreuzungspunkten miteinander verscbmolzen. 
Auch uber eine vollflachige Verdichtung mittels exnes 
Kalanders konnen die Spinnvliese weiter verfestigt werden. 

in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird als 
Tragermateriallage in den erf indungsgemafien 
Staubfilterbeuteln Filterpapier eingesetzt. Bevorzugt xst 
dabex Filterpapier mit einem Flachengewicht (ISO 536) von 40 
bis 90 g/m2, besonders bevorzugt von 42 bis 60 g/m . 
Vorteilhaf t sind auch Filterpapiere mit einer 
Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) zwischen 70 und 900 I/"*"' 
besonders bevorzugt zwischen 120 und 400 l/m2>cs 
ist ebenfalls ein Filterpapier mit einem Bruchwxderstand (ISO 
1924-2) in Langsrichtung von 25 bis 70 N/15 mm Strexf enbrexte 
und in Querrichtung von 15 bis 45 N/15 mm Streif enbrexte 
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vorteilhaf t . Pur die Verwendung als Tragermateriallage 
besonders geeignete Filterpapiere bestehen aus: 

• lang- und kurzf aserigen Zellstoffen oder 

• Mischungen lang- und kurzf aseriger Zellstof f e mit . 
Synthesefasern oder 

• Mischungen lang- und kurzf aseriger Zellstoffe mit 
Glasfasern oder 

• Mischungen der lang- und kurzf aserigen Zellstoffe mit 
Synthesefasern und Glasfasern. 

Die obigen physikalischen Parameter des Filterpapiers konnen 
wahrend <ier Papierherstellung eingestellt werden. Bei der 
Papierherstellung werden Gblicherweise die eingesetzten 
Fasern in Wasser dispergiert, dann mittels eines Siebes vom 
Wasser separiert, und dabei wird gleichzeitig ein 
Flachengebilde erzeugt. Die gebildete nasse Papierbahn wird 
anschliefiend getrocknet. Das Flachengewicht des Filterpapiers 
laEt sich uber die Dosiermenge der Fasern und die 
Papiermaschinengeschwindigkeit einstellen. Die 
Luftdurchlassigkeit des Filterpapiers wird durch die 
Packungsdichte bestirnmt, die uber die unterschiedlichen 
Faserdurchmesser der verwendeten Zellstoffe, Synthesefasern 
bzw. Glasfasern sowie uber das Mischungsverhaltnis der 
verschiedenen Fasertypen gesteuert werden kann. EinfluS auf 
die Luftdurchlassigkeit hat auch das Flachengewicht, d.h. ein 
steigendes Flachengewicht reduziert die Luftdurchlassigkeit. 
Der Bruchwiderstand des Filterpapiers kann durch 
Fibrillieren, sogenanntes Mahlen, der Zellstoffe und durch 
das Einbringen von Bindemitteln gesteuert werden. Hierbei 
kann das Bindemittel auf die Papierbahn impragniert oder 
aufgespruht werden. AnschlieEend wird das Lose- oder 
Verdunnungsmittel des Binders, in den meisten Fallen Wasser, 
verdampft und die Papierbahn wieder getrocknet. Die 
Bindemittel konnen auch in die Papiermasse eingesetzt werden, 
d.h. f die Verf estigungsmittel werden den dispergierten Fasern 
zugesetzt und an der Faseroberf lache fixiert, bevor die 
Blattbildung auf dem Papiermaschinensieb erfolgt und die Bahn 
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anschliefiend wie ublich getrocknet wird. Eine weitere 
Moglichkeit ist das Aufspruhen des Bindemittels in geloster 
Oder dispergierter Form auf die nasse Papierbahn, bevor die 
Bahn getrocknet wird. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsfortn der erf indungsgemafien 
Staubfilterbeutel ist das Stutzelement ein Vlies. 

Als Stutzelement geeignete Vliese konnen z.B. trockengelegte 
Vliese. nafigelegte Vliese oder Spinnvliese sein. die aus 
Zellstoff , Synthesefasern und/oder -filamenten oder 
Mischungen davon aufgebaut sein konnen. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsfortn der Staubfilterbeutel 
beinhaltet Meltblownvliese als Stutzelement, die aus einem 
thermoplastischen Material, vorzugsweise aus Polyolefin, 
Polyamid, Polyester, Polycarbonat oder Copolymeren oder 
Mischungen davon, aufgebaut sein konnen. 

Die Meltblownvliese bestehen im allgemeinen aus langen, 
feinen Fasem uneinheitlichen Durchmessers und konnen in 
einem Schmelzblasverf ahren (z.B. Exxon-Verf ahren) 
hergestellt werden. Dabei wird das thermoplastische Material 
in einem Extruder auf geschmolzen, mit einer Spinnpumpe durch 
die Kapillaren der Meltblownspinnduse gef6rdert und beim 
Austritt mit heiSer Luft verstreckt und auf einem 
Kollektorsieb bahnformig abgelegt. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist das Stutzelement ein 
trockengelegtes Vlies mit einem Flachengewicht (ISO 536) von 
10 bis 50 g/m2, vorzugsweise 20 bis 30 g/m2, einer Dicke (ISO 
534) von 0,10 bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,20 bis 1,0 mm, einer 
Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 12000 l/m2xs, 
vorzugsweise 1200 bis 5000 l/m2x S , und einem Bruchwiderstand 

(ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 N/15 mm 
Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als l N/15 mm 

Streif enbreite . 
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Die oben genannten physikalischen Eigenschaf ten lassen sich 
bei der Herstellung der trockengelegten Vliese einstellen. 
Das Flachengewicht kann uber die Anzahl bzw. Menge der Fasern 
und die Geschwindigkeit des Ablageaggregats gesteuert werden. 
Die Luf tdurchlassigkeit kann uber den Durchmesser der Fasern, 
die Art der Fasern, glatt oder gekrauselt, durch das Mischen 
von verschiedenen Fasertypen und uber die Packungsdichte 
eingestellt werden. Die Packungsdichte wird hierbei uber den 
Ablegeprozefc und uber die weitere Behandlung der Bahn, z.B. 
durch Verdichten durch Nadelung, mechanisches Pressen 
zwischen Walzen, eingestellt. Fur die Einstellung des 
Bruchwiderstandes eignet sich ein Bespruhen oder Impragnieren 
der Fasern mit Bindemitteln. Auch ein Thermobonding uber bei 
der Erzeugung eingebrachte thermoplastische Fasern mit 
anschliefcender Warmebehandlung der Bahn ist fur die 
Einstellung des Bruchwiderstandes geeignet. 

Gemafc einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist das 
Stutzelement ein nafigelegtes Vlies mit einem Flachengewicht 
(ISO 536) von 6 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 10 bis 20 g/m 2 , 
einer Dicke (ISO 534) von 0,05 bis 0,35 mm, vorzugsweise 0,08 
bis 0,25 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 500 bis 
4000 l/m 2 xs, vorzugsweise 700 bis 2000 l/m 2 xs, und einem 
Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 
N/15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 2 
N/15 mm Streifenbreite. 

NaSgelegte Vliese werden in der gleichen Art wie die oben 
beschriebenen Filterpapiere erzeugt. In gleicher Weise wie 
bei den Filterpapieren lassen sich auch die physikalischen 
Parameter nafigelegter Vliese einstellen. 

Auch ein Spinnvlies als Stutzelement mit einem Flachengewicht 
(ISO 536) von 8 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 13 bis 25 g/m 2 , 
einer Dicke (ISO 534) von 0,05 bis 0,30 mm, vorzugsweise 0,07 
bis 0,20 ram, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 



I « • 

# 4 



10 

12000 l/m2xs. vorzugsweise 1200 bis 5000 l/m2x S , und einem 
Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsrichtung von raehr als 7 
N/15 mm streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 3 
N/15 mm Streif enbreite kann als besonders geeignet angesehen 
werden. 

SchlieSlich besteht eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des 
Stutzelements in einem Meltblownvlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 60 g/«?. vorzugsweise 10 
bis 25 g/tn 2 , einer Dicke (ISO 534) von 0,06 bis 0.50 mm, 
vorzugsweise 0,23 bis 0,35 tnm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 300 bis 2000 l/m2xs, vorzugsweise 500 bis 1200 
l/ m 2xs, und einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 2 N/15 mm Streif enbreite und in 
Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm Streif enbrexte . 

Die obigen Produktmerkmale der Meltblownvliese lassen sich 
wahrend deren Herstellung wie folgt einstellen. Das 
Flachengewicht wird uber den PolymerausstoS und die 
Geschwindigkeit des Ablegesiebes gesteuert. Die 
Luftdurchlassigkeit ergibt sich aus der Packungsdichte der 
Fasern, die wiederum uber den Faserdurchmesser und die 
Aufprallenergie der Fasern auf dem Ablagesieb gesteuert wird. 
Die Dicke des Meltblownvlieses wird uber den Faserdurchmesser 
eingestellt, der uber das Verhaltnis Polymergeschwindigkext 
beim Austritt aus den Kapillaren und der Luf tgeschwindigkeit 
der Blasluft und dem daraus resultierenden Verstreckungsgrad 
der Filamente gesteuert wird. Auch uber die Temperaturen der 
Polymerschmelze und der Blasluft kann der Verstreckungsgrad 
der Filamente und damit der Faserdurchmesser, die 
Packungsdichte und die Luftdurchlassigkeit des Vlieses 
beeinflufit werden. Die Aufprallenergie der Fasern auf das 
Ablagesieb ist uber die Blasluftgeschwindigkeit und den 
Abstand zwischen Meltblowndvise und Ablagesieb steuerbar. Zur 
Beeinflussung des Bruchwiderstandes konnen die Fasern 
partiell, x.B. in Form eines Punkt- oder Gittermusters, 
verschweifit werden. Weiterhin ist es auch m6glich, 
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Bindemittel durch Impragnieren oder Bespruhen zur 
Festigkeitssteigerung einzufuhren. 

In einer bestimmten Ausfuhrungsf ortn werden ausschliefclich 
solche Lagenfur den Aufbau des erf indungsgem&iSen 
Staubfilterbeutels verwendet, die aus wasserunloslichen 
Materialien bestehen. Materialien, die unter Wassereinwirkung 
quellen, konnen hierbei auch eingesetzt werden, sofern beim 
Quellen ihre Trager-, Stutz- und/oder Filterfunktion nicht 
verlorengeht. Staubf ilterbeutel, die ausschliefclich aus 
wasserunloslichen Materialien bestehen, sind fur die Nafc- und 
Trockenanwendung gleichermafcen geeignet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Staubf ilterbeutel 
ist die Tragermateriallage die AuSenseite und das 
Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 
Staubfilterbeutels, wobei die auf dem Stutzelement unter 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist. 

In einer anderen Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Staubfilterbeutel ist die Tragermateriallage die AuSenseite 
und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 
Staubfilterbeutels, wobei die auf dem Stutzelement unter 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist. 

GemaS einer weiteren erf indungsgemafien Ausfuhrungsf orm der 
Staubfilterbeutel ist die Tragermateriallage die AuSenseite 
und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 
Staubfilterbeutels, wobei sowohl auf der Tragermateriallage 
als auch auf dem Stutzelement jeweils eine Lage 
Nanofaservlies unter Bildung eines zweilagigen Verbundes 
abgeschieden ist. 




BNSOOCID: <DE 29907699U1 1 > 



12 



Hierbei kann der Staubf ilterbeutel so ausgestaltet sein, dafi 
die auf dem Stutzelement abgeschiedene Nanof aservlieslage der 
Tragermateriallage abgewandt ist und die auf der 
Tragermateriallage abgeschiedene Nanofaservlieslage dem 
Stutzelement zugewandt ist. 

Weiterhin kann der Staubf ilterbeutel hierbei auch so 
konstruiert sein, daS die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 

Bevorzugt sind hierbei auch solche Staubf ilterbeutel. in 
denen die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

weiterhin geeignet sind hierbei auch solche 
Staubf ilterbeutel. in denen die auf dem Stutzelement 
abgeschiedene Nanofaservlieslage der Tragermateriallage 
zugewandt ist und die auf der Tragermateriallage 
Tgeschiedene Nan ofaservlieslage dem Stutzelement abgewandt 



ist. 



SchlieSlich ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des 
erfindungsgemafcen staubf ilterbeutels dadurch gegeben. da6 <U. 
Tragermateriallage die AuSenseite und das Stutzelement die 
innenliegende Anstramseite des staubf ilterbeutels bilden 
„obei sowohl auf beiden Seiten der Tragermateriallage als 
a uc„ auf beiden Seiten des stutzelement* Jewells ""V^* 
„anofaservlie S unter jeweiliger Bildung exnes dreilagigen 
Verbundes abgeschieden ist. 

Nachfolgend sind die bevorzugten Lagenanordnungen im 
einzelnen nochmals aufgefuhrt. 
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Anstromseite (innen) -» -> Abluftseite (aufeen) 

• S tut zelement /Nanof aservlies Trager 

• Nanofaservlies/Stutzelement TrSger 

• Nanofaservlies/Stutzelement -> Nanof aservlies/Trager 

• Nanofaservlies/Stutzelement -» TrSger/Nanof aservlies 

• S tut zelement /Nanof aservlies -> Nanof aservlies /Trager 

• Stfitzelement/Nanof aservlies -» Trager/Nanof aservlies 

• Nanofaservlies/Stutzelement/Nanofaservlies -> 

Nanof aservlies /Trager/Nanof aservlies 

In obiger Liste sind die einzelnen Lagen in der Reihenfolge 
von der Anstromseite aufgefuhrt. Die Pfeile symbolisieren 
folglich die Stromungsrichtung der Luft. 

Zur Herstellung von Roh- und Fertigbeuteln aus den 

erf indungsgemafien Filterzusammensetzungen konnen an sich 

bekannte Verfahren verwendet werden. 

Diese Herstellungsverfahren umfassen meist zwei Arbeitsgange, 
die auf separaten Maschinenaggregaten erfolgen: 

a) Fertigung des Rohbeutels 

b) Konfektionierung zum Fertigbeutel. 

Fur die Rohbeutelf ertigung wird die Lage oder der zweilagige 
Verbund, welche im Staubf ilterbeutel die AuEenlage bilden 
sollen, in Rollenform der Beutelmaschine vorgelegt. Von einer 
Abwickel station wird diese Bahn unter Anlegung einer 
gleichbleibenden Zugspannung in die Maschine eingezogen und 
zu einem Schlauch gebildet, der mit einer Langsnaht 
verschlossen wird. AnschlieSend wird der Schlauch auf die 
entsprechende Lange geschnitten und eines der Schlauchenden 
zu einem Boden verschlossen. Dies geschieht auf der 
Bodenfalz trommel durch Ausbildung einer Lasche, die 
umgeschlagen und auf einandergeklebt wird. Die 
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Rohbeutelmaschine ist mit einer Futterungseinrichtung fur die 
Lagen versehen, die im Staubf ilterbeutel innen zu liegen 
kommen sollen. Die Bahnen dieser Lagen werden der ablaufenden 
Bahn der AuSenlage vor der Schlauchbildung. zugefuhrt. Man 
erhalt somit Beutel im Beutel. Der so erhaltene Rohbeut.el 
wird auf einer separaten Konf ektioniermaschine nat exner fur 
das vorgesehene Staubsaugermodell entsprechenden Halteplatte 
versehen und zwar meist auf dem vorher ausgebildeten 
Laschenboden (Fachausdruck = Blockboden) . Das noch of fene 
zweite Schlaucnende wird in Form eines Wickelbodens durch 
Umschlagen und verkleben des Schlauches verschlossen. 

Erfindungsgemafce Staubf ilterbeutel konnen zur effektiven 
Abscheidung von Feinststauben in den vers chiedens ten 
Staubsaugern eingesetzt werden, wobei die Saugleistung 
gegeniiber herkommlichen Geraten nicht reduziert 
Hinsichtlicb GreSe und Form der Filterbeutel gibt es keine 
Einschrankungen. Sie eignen sich daner fur Industrie- Boden- 
U nd Handstaubsauger. Fin Scbwerpunkt durfte die effektive 
Entfernung von allergenem Hausstaub sein. 

Bescnxeibung der Prufimetnoden 

Nachfolgend sind die charakterisierungsmethoden der 
Filtermaterialien und -komponenten auf gef uhrt : 

Flachengewicht : EN ISO 536 (g/m2) 

a EN iso 534, Tastendruck: 20 kPa (mm) 

Dicke: - 

Luftdurchlassigkeit: EN ISO 9237 (l/u^s) 

Die Luftdurchlassigkeit der 
Nanofaservliese wurde nach der 
folgenden Formel berechnet, da diese 
Vliese als Einzellage fur die 
MeSmethode keine ausreichende 
mechanische Festigkeit aufwiesen. 
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In dieser Formel steht LD fur die Luf tdurchlSssigkeit, NFV 
fur das Nanofaservlies, V fur den zweilagigen Verbund aus 
Nanofaservlies und Stutzelement Oder Nanofaservlies und 
Tragermateriallage und T fur. den Trager in diesem zweilagigen 
Verbund, als entweder das Stutzelement Oder die 
Tragermateriallage . 

Bruchwiderstand: EN ISO 1924-2 (N/15 mm 

Streifenbreite) 
Faserdurchmesser: Licht- und rasterelektronische 

Mikroskopie; Vergleich der 

Faserdurchmesser mit eingespiegelter 

Mefiskala 

Staubdurchla&grad und Filterwiderstande: 
Palas, beschrieben in: 

a) W. Willemer, W. Molter, Praxisnahe Uberprufung von 
Staubfiltem, Chemietechnik 15 (1986), Heft 12, Seiten 
20-26 

b) W. Molter, C. Helsper, Fast and Automated Testing of 
Filter Media, Filtech Conference, 23. Bis 25.09.1987, 
Utrecht/Holland 



Anstromgeschwindigkeit : 

Prufluft: 

Pruf staub: 

Bes taubungszeit : 
Part ike 1 z ahlung : 



25 cm/Sekunde 

200 mg Pruf staub pro Kubikmeter 
SAE fine, Partikelgrofienverteilung; 
0-80 [im 
10 Minuten 

Palas PCS 2000; MeSbereich 0,25 bis 
10 /zm 
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Zur Bestitnmung des StaubdurchlaEgrades ausgewertete 
Partikelfraktion: 0,25 bis 0,30 M m, Durclischnitt vorx 10 
Minuten Bestaubung. 



Filterwiderstand Apl: 
Filterwiderstand Ap2; 



Filterwiderstand vor dem Bestauben. 
Filterwiderstand nach dem Bestauben 

Dieser Wert ist der MaEstab fur die 
Verstopfungsneigung und Standzeit des 
Filters, da davon unmittelbar die 
Saugleistung des staubsaugers abhangig 
ist. 



Die folgenden Beispiele 1-3 zeigen die hervorragenden 
filtertechnischen Eigenschaf ten der erf indungsgemaSen 
Filterkombinationen im Vergleich zu herkommlichen 
Filtermaterialien in Staubf ilterbeuteln. 

Beispiel 1: 

Eine 7 %ige Losung von Polyvinylalkohol mit einem -"leren 
Molekulargewicht von 200 000 und einem Versexfungsgrad von 
98 % wurde durch eine Kapillare von 0,8 mm in einem 
Olelchspannungsfeld mit 30 kV Spannung zwischen Kapillare und 
geerdeter Gegenelektrode zu Nanofasern versponnen. Der 
Lstand zwischen Kapillare und Gegenelektrode betrug 6 cm. 
Das Nanofaservlies wurde auf einem Polypropylen- 
Meltblownmaterial, das auf der Gegenelektrode auf lag, 
abgeschieden. Der mittlere Faserdurchmesser des 
Nanofaservlieses betrug ca. 380 nm, die berechnete . 
Luftdurchlassigkeit 4200 l/m 2 xs. 

Fur die Testung des staubabscheidevermogens mit Hilfe der 
2en beschriebenen Prufmethoden wurde die Meltblownlage , auf 
der das Nanofaservlies unter Bildung eines zweilagigen 
verbundes abgeschieden war, so auf einer auSenliegenden 
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Tragermateriallage aus Filterpapier aufgebracht, daS die 
Nanof aserlage zwischen dem Trager und der Meltblownlage zu 
liegen kara. 
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Nachfolgende Tabelle faSt die Resultate der Testung zusainmen, 







Filter- 


[Nanofaser I 


4eltblown 


[Korabi- 1 






papier- 
laqe 


-lage 


-lage 


1 nation 1 


qewicht 


cr/m^ 


45 


|o,i 


23 


|68,1 1 


IDicke 


nun 


lo,17 






jBruchwider- 


N 


Uo 








stand langs 












Bruchwider- 


N 


|24 








stand cruer 
Luftdurch- 


l/m 2 xs 


|280 


14200 


750 


Il95 


lassigkeit 
Istaubdurch- 


% 








ll, 94 


llafc (0,25- 












|0,30 tim) 
iFilter- 


Pa 








I 305 1 


lwiderstand 












lApl 

Filter- 


Pa 








870 


wider stand 












Ap2 
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Referenzbeispiel 1: 

Die Meltblownlage von Beispiel 1 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanpf aservlies auf die FilterpapierauSenlage 
von Beispiel .1 aufgebracht und dieses Filtersystem mit den 
oben beschriebenen Prufmethoden hinsichtlich seines 
Staubabscheidevermogens untersucht. 



Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusammen. 







Filter- 
papierlage 


Meltblown- 
lage 


Kombination 


Flachen- 
gewicht 


g/m 2 


45 


23 


68 


Dicke 


mm 


0, 17 






Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 






Iiuf tdurch- 
lassigkeit 


l/m 2 xs 


280 


750 


200 


S t aubdur chl aS 
(0,25-0,30 (ixa) 


% 






4,36 


Filter- 

widerstand Apl 


Pa 






300 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






857 



Beim Vergleich mit dem Ref erenzmaterial wird deutlich, dafi 
durch eine Nanof aservliesauf lage mit einem Flachengewicht von 
0,1 g/m 2 der StaubdurchlaS fur 0,25 bis 0,30 fim grofie 
Partikel von 4,36 auf 1,94 % reduziert wird ohne dafi sich die 
Filterwiderstande signifikant ver&ndern. Dies entspricht 
einer Reduzierung dieser feinen Staubpartikel urn ca. 55 % in 
der filtrierten Luft. 
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Beispiel 2 

Nach dem unter Beispiel 1 beschriebenen Verfahren wurde ein 
Nanofaservlies aus Polyvinyl alkohol auf einem Polypropylen- 
Meltblownvlies abgeschieden. Der mittlere Faserdurchmesser 
des Nanofaservlieses betrug etwa 400 nm, die berechnete 
Luftdurchlassigkeit 7400 l/m 2 xs. 

Fur die Testung des staubabscheidevermogens mit Htlfe der 
oben beschriebenen Prufmethoden wurde die Meltblownlage, auf 
der das Nanofaservlies unter Bildung eines zweilagigen 
verbundes abgeschieden war, so auf einer Spinnvlieslage auf 
Polypropylen aufgebracht, daS das Nanofaservlies die 
Anstromlage des Filtersystems bildete. 
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Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusammen. 







Spinn- 
vlieslage 


Meltblown 
lage 


Nano- 
faserlage 


Konibi- 
nation 


Flachen- 
gewicht 


g/m 2 


30 


36 


0,1 


66,1 


Dicke 


mm 


0,25 








Brucliwider- 
stand langs 


N 


18 








Bruchwider- 
stand quer 


N 


7 








Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m 2 xs 


3500 


400 


7400 


345 


Staubdurch- 
laS (0,25- 
0,30 /xm) 


% 








0,44 


Filter- 

widerstand 

Apl 


Pa 








135 


Filter- 
wider st and 
Ap2 


Pa 








545 
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Referenzbeispiel 2 

Die Meltblownlage von Beispiel 2 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanof aservlies auf die SpinnvliesauSenlage von 
Beispiel 2 auf gebracht und dieses Filtersystem mit den oben 
beschriebenen Prufmethoden hinsichtlich seines 
Staubabscheidevermogens untersucht. 

Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusatnmen. 




Filter- 
widerstand 

Filter- 
widerstand Ap2 



Durch das Nanofaservlies des erf indungsgemaSen Staubbeutels 
in Beispiel 2 Wurde bei praktisch gleichbleibenden 
Filterwiderstanden der DurchlaG von Partikeln der Gr6Se 
0 25-0,30 M m von 2,66 auf 0,44 % reduziert . Dies entsprxcht 
einer Keduzierung der feinen Staubpartikel in der f xltrx.rt« 
lAift von ca. 83 %. 
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Beispiel 3: 



Nach dein unter Beispiel l beschriebenen Verfahren wurde ein 
Nanofaservlies aus Polyvinylalkohol auf einem nach dem 
NaElegeverfahren hergestellten Stutzelement aus Zellstof fen 
abgeschieden. Der roittlere Faserdurchmesser des 
Nanofaservlieses betrug ca. 420 nm, die berechnete 
Luftdurchlassigkeit 2800 l/m 2 xs. 

Fur die Testung des Staubabscheidevermogens mit Hilfe der 
oben beschriebenen Prufmethoden wurde das Stutzelement, auf 
der das Nanofaservlies unter Bildung eines zweilagigen 
Verbundes abgeschieden war, so auf einer 

FilterpapierauEenlage aufgebracht, daS das Nanofaservlies 
zwischen dem auSenliegenden Trager und dem Stutzelement zu 
liegen kam. 
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Nachfolgende Tabelle faftt die Resultate der Testung zusatnmen. 
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Referenzbeispiel 3 

Die Stutzelementlage von Beispiel 3 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanofaservlies auf die auSenliegende 
Filterpapierlage von Beispiel 3 aufgebracht und dieses 
Filtersystem mit den oben beschriebenen Prufmethoden 
hinsichtlich seines Staubabscheidevermdgens untersucht. 



Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusammen. 







Papiertrager 


Sttitzelement 


Kombination 


Flachen- 
gewicht 


g/m 2 


45 


18 


63 


Dicke 


TTUTl 


0, 17 






Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 






Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m 2 xs 


280 


1500 


235 


S t aubdurchlafi 
(0,25-0,30 urn) 


% 






27 # 89 


Filter- 

widerstand Apl 


Pa 






200 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






1420 



Durch das auf den Papiertrager aufgebrachte Nanofaservlies 
wurde der StaubdurchlaS fur 0,25 bis 0,30 fim groSe Partikel 
von 27,89 auf 8,95 % reduziert. Dies entspricht einer 
Reduzierung von etwa 68 %. Das aufgebrachte Nanofaservlies 
erhohte den Filterwiderstand des unbestaubten Filters (Apl) 
nur geringfugig, wahrend der Filterwiderstand des bestaubten 
Filters (Ap2) praktisch unverandert war. 
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Die vorangehenden Beispiele zeigen. daS die Verwendung von 
spezifischen Nanof aservliesen in Staubf ilterbeuteln bewirkt. 
daS Feinstpartikel im GroSenbereich von 0,25 bis 0.3 /m 
eff izient zuruckgehalten werden, ohne dabei den 
Filterwiderstand Ap2 zu erh6hen. Die Saugleistung. des 
Staubsaugers bleibt trotz der deutlichen 
Abscheidegradverbesserung im Vergleich zu den 
Referenzbeispielen praktisch unverandert. 
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SchutzanspWi^'ho 

1. Staubfilterbeutel, umfassend mindestens eine 
Tragermateriallage und mindestens eine Faservlieslage, 
dadurch gekennzeichnet dafi die mindestens eine Faservlieslage 
eine Nanofaservlieslage mit einera durchschnittlichen 
Faserdurchmesser von 10 bis lOOOnm, einem Flachengewicht 
{ISO 536) von 0,05 bis 2 g/m 2 und einer Luf tdurchlassigkeit 
{ISO 9237) von 1500 bis 20 000 l/m 2 xs ist, und die mindestens 
eine Tragermateriallage eine Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) 
von mehr als 70 l/m 2 xs, einen Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm Streif enbreite und in 
Querrichtung von mehr als 10 N/15 mm Streif enbreite aufweist. 

2. Staubfilterbeutel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Nanofaservlieslage direkt auf der 
Tragermateriallage unter Bildung eines zweilagigen Verbundes 
abgeschieden ist. 

3. Staubfilterbeutel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS zusatzlich ein Stutzelement enthalten 
ist, auf dem die Nanofaservlieslage unter Bildung eines 
zweilagigen Verbundes abgeschieden ist. 

4. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Tragermateriallage aus einem Spinnvlies besteht. 

5. Staubfilterbeutel nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Spinnvlies ein Flachengewicht 
{ISO 536) von 15 bis 100 g/m 2 hat. 

6. Staubfilterbeutel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Spinnvlies eine Luf tdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von 100 bis 8000 l/m 2 xs besitzt. 
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7 Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
1'bis 3. dadurch gekennzeichnet. da* die Tragermateriallage 
aus Filterpapier besteht ... 

8 staubf ilterbeutel nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, da* das Filterpapier ein Flachengewicht 
(ISO 536) von 40 bis 90 g/m 2 hat. 

9 staubf ilterbeutel nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 

^ « rUteroaDier eine Luf tdurchlassigkeit 

gekennzeichnet, da* das Filterpapier 

(ISO 9237) von 70 bis 900 l/m 2 xs besitzt. 

10 Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
7 bis 9. dadurch gekennzeichnet, da* das Filterpapier einen 
Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsrichtung von 25 bis 

70 N/15 mm Streif enbreite und in Querrichtung von 15 bis 
45 N/15 mm Streif enbreite besitzt. 

n staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da* das Stutzelement aus 
einem Vlies besteht. 

12. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, da* das Vlies ein trockengelegtes Vlies, em 
Lfcgelegtes Vlies, ein Spinnvlies oder ein Meltblownvlies 

ist. 

13 Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet,. da* das Vlies ein trockengelegtes Vlies mit 
einem Flachengewicht (ISO 536) von 10 bis 50 g/m*, emer 
Dicke (ISO 534) von 0,10 bis 2,0 mm, einer 

w ,„ . ^ (T c 0 Q237) von 700 bis 12000 l/m 2 xs und 
Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von /uw 

einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in langsrichtung von mehr 
als 5 N/15 mm Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 
2 N/15 mm Streif enbreite ist. 
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14. Staubfilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, da3 das Vlies ein naSgelegtes Vlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40/m2, einer Dicke (ISO 
534) von 0,05 bis 0,35 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 500 bis 4000 l/m2xs und einem Bruchwiderst and (ISO 
1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 N/15 mm 
Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 2 N/15 mm 
Streifenbreite ist. 

15. Staubfilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Vlies ein Spinnvlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 8 bis 40 g/ m 2, einer Dicke (ISO 
534) von 0,05 bis 0,30 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 700 bis 12.000 l/m2 xs und einem Bruchwiderstand 
(ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 7 N/15 mm 
Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 3 N/15 mm 
Streifenbreite ist. 



16. Staubfilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Vlies ein Meltblownvlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 60 g/m2, einer Dicke (ISO 
534) von 0,06 bis 0,50 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 300 bis 2000 l/ m 2x S und einem Bruchwiderstand (ISO 
1924-2) in Langsrichtung von mehr als 2 N/15 mm 
Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als l N/15 mm 
Streifenbreite ist. 

17 . Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragermateriallage 
die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubfilterbeutels bildet, wobei die 
Nanofaservlieslage im zweilagigen Verbund mit dem 
Stutzelement der Tragermateriallage zugewandt ist. 

18 . Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dais die Tragermateriallage 
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die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstrdmseite des Staubf ilterbeutels bildet, wobei die 
Nanofaservlieslage im zweilagigen Verbund mit dem 
Stutzelement der Tragermateriallage abgewandt. ist. 

19. Staubf ilterbeutel nach einem Oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragermateriallage 
die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des staubf ilterbeutels bildet, wobei sowohl auf 
der Tragermateriallage als auch auf dem Stutzelement jeweils 
eine Lage Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagigen 
Verbundes abgeschieden ist. 

20. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

21. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 

22. staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

23. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 
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24. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16* dadurch gekennzeichnet , daiS die Tragermateriallage 
die AuEenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bilden, wobei sowohl auf 
beiden Seiten . der TrSgermateriallage als auch auf beiden 
Seiten des Stutzelements jeweils eine Lage Nanof aservlies 
unter jeweiliger Bildung eines dreilagigen Verbundes 
abgeschieden ist. 

25. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
samtliche Lagen aus wasserunloslichen Mater ialien bestehen. 



